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Abstract of DE1 9744083 

The arrangement for producing a trigger signal 
has a first facility (1 ), which derives a first 
decision criterion (e1 ) for the triggering of a 
safety unit (2), from the at least the rate of 
rotation (omega x) measured about the 
longitudinal axis (x) of the vehicle and/or from the 
accelerations (ay, az), measured in the direction 
of the transverse axis (y) and the vertical axis (z) 
of the vehicle (FZ) in the vehicle (FZ). A second 
facility (5,6) is provided, which independent of the 
first facility (1 ) for deriving the first decision 
criterion (e1 ), forms a second decision criterion 
(e2). Then a circuit (7) delivers a trigger signal 
(as1 ) for the safety unit (2), if both decision 
criteria (e1 ,e2) are simultaneously fulfilled. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Anordnung zum Erzeugen eines Auslosesignals fur eine Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug bei einem 
Uberrollvorgang 

(57) Damit diese Anordnung moglichst fehlerf rei und zuver- 
lassig uber das Auslosen einer Sicherheitseinrichtung 
entscheidet, sind erste Mittei (1) vorgesehen, die aus der 
rnindestens um die Langsachse (x) des Fahrzeugs gemes- 
senen Drehrate (wx) und/oder aus den rnindestens in 
Richtung der Querachse (y) und der Hochachse <z) des 
Fahrzeugs gemessenen Beschleunigungen (ay, az) ein er- 
stes entscheidungskriterium fur das Auslosen einer Si- 
cherheitseinrichtung (2) herleiten. Au&erdem sind zweite 
Mittei (5, 6) vorhanden, die unabhangig von den ersten 
Mitteln (1) ein zweites Entscheidungskriterium (e2) bil- 
den. Eine Schaltung (7) erzeugt dann ein Auslosesignal 
(as1) fur die Sicherheitseinrichtung (2), wenn beide Ent- 
scheidungskriterien (el, e2) gleichzeitig erfullt sind. 
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Beschreibung 
Stand dcr Tcchnik 

s Die vorliegendc Erfindung hetrifYt einc Anordnung zum Erzeugen eines Auslosesignals fur eine Sicherheitseinrich- 
tung in einem Fahrzeug bei einein tlberrollvorgang, wobei erste Mitlel vorgeschen sind, die aus der mindestens urn die 
Langsachse des Fahrzeugs gemessenen Drehrate und/oder aus den mindestens in Richtung der Querachse und der Hoch- 
achse des Fahrzeugs gemessenen Beschleunigungen ein erstes Entscheidungskriterium fur das Auslosen einer Sicher- 
heitseinrichtung im Fahrzeug herleiten. Eine derartige Anordnung ist in der alteren deutschen Patentanmcldung 

10 1 96 09 1 76.4 beschrieben. 

Falls es zu einem Ubcrschlag eines Fahrzeugs kommt, miissen rechizeitig allc im Fahrzeug installierien Insassen- 
Schutzeinrichtungen ausgelost werden, dazu gehoren beispielsweise Uberrollbugel, Gurtsiraffer, Front- und Seilenair- 
hags etc. . Damit all diesc Schulzeinrichtungen rechizeitig ausgelost werden konnen, muR nioglichsi fruh erkannt wer- 
den, ob Drehungen des Fahrzeugs urn seine Langsachse, seine Querachse oder Hochachse zu einem Ubcrschlag fuhren 

15 werden. In der Regel konmien Uberrollvorgange uni die Langsachse des Fahrzeugs vor, Drehungen des Fahrzeugs urn 
seine Hochachse und seine Querachse treten nur selten auf. Die Sicherheilseinrichtungen im Fahrzeug sollten auch wirk- 
lich nur clann ausgelost werden, wenn es talsachlich zu einem Uberrollen des Fahrzeugs kommt. 

Der Erfindung liegt daherdie Aufgabe zugrunde, eine Anordnung der eingangs genannten Art anzugeben. die in der 
Lagc ist, einen Uberrollvorgang eines Fahrzeugs rechtzeitig und mil groRer Zuverlassigkcil zu erkennen. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mil den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelost, daR erste Millcl vorgeschen sind, die 
aus der mindestens um die .Langsachse des Fahrzeugs gemessenen Drehrate und/oder aus den mindestens in Richtung der 

25 Querachse und der Hochachse des Fahrzeugs gemessenen Beschleunigungen ein erstes Entscheidungskriierium fur das 
Auslosen einer Sicherheilseinrichlung im Fahrzeug herleiten. Daneben sind zweile Mitlel vorharulen, die unabhangig 
von den crstcn Mi tie In cin zweites Entscheidungskriierium bilden. Einc Schaltung gibl erst dann ein Auslosesignal fiir 
die Sicherheitseinrichtung ab, wenn beide Entscheidungskriierien gleichzeiiig erfiillt sind. Die zwei unabhangig vonein- 
ander erzeugten Entscheidungskriierien tragen dazu bei, daB Fehlauslosungen der Sicherheitseinrichtung durch fchlcr- 

30 haftes Delektieren eines Uberrollvorganges vennieden werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Anordnung nach Anspruch 1 kann man den Unieranspriichen 
eninehmen. 

Danach kann die Bildung des zweiten Entscheidungskriteriums aus anderen MeBsignaien fur die Drehrate und/oder 
Beschleunigungen erfolgen als die fur die Herleitung des ersten Entseheidungskriieriunis verwendeten MeRsignale. 

35 Auch konnen die zweiten Mitlel das zweite Entscheidungskriterium aus den MeBsignalen der Drehrate und/oder der Be- 
schleunigungen nach einem anderen Algorithmus herleiten als die ersten Miltel das erste Entscheidungskriierium. 

Vorzugsweise bestimmen die ersten Mitlel aus den gemessenen Drehraten uni alle drei Fahrzeugachsen die Lagc eines 
in eine horizontalc Ebene projizierten fahrzeugfesten Punktes und entscheiden. wenn der projiziene Punkt die Grenzen 
einer ebenfalls in die horizontale Ebene projizierten fahrzeugfesten Flache uberschreitel, fiir cin Auslosen der Sicher- 

40 heitseinrichtung. Parallel dazu konnen die ersten Mitlel aus den gemessenen Drehraten um alle drei Fahrzeugachsen die 
Rotationsenergie des Fahrzeugs berechnen und fur ein Auslosen der Sicherheitseinrichtung entscheiden, wenn die Rota- 
tionsenergie eine Schwelle uberschreitet. Dieses Vorgehen ist insbesondere dann wirksam, wenn ein moglichst friihzei- 
tiges Auslosen der Sicherheitseinrichtung gefordert wird. 

Damit ein von der Temperatur oder der Aliening abhangiger OrYsetfehler der Drehralcnsensoren nicht zu einer Fehl- 

45 enischeidung fuhrt, wird eine Integration der gemessenen Drehraten, aus der ein Kippwinkel und ein Nickwinkel des 
Fahrzeugs fur die Ableitung des ersten Entscheidungskriteriums resultieren, erst dann gestartel, wenn der Betrag der 
Drehrate einen Mindestwert uberschreitet. 

Die zweiten Mitlel sind vorzugsweise so beschaflen, daB sie aus den gemessenen Beschleunigungen in Richtung dcr 
Hochachse und in Richtung der Querachse den Kippwinkel und/oder aus den gemessenen Beschleunigungen in Richtung 

50 der Hochachse und in Richtung der Langsachse den Nickwinkel berechnen und daf?> sie, wenn der Kippwinkel oder dcr 
Nickwinkel eine Schwelle uberschreitet, fiir ein Auslosen dcr Sicherheitseinrichtung entscheiden. Die zweiten Mittel 
konnen zusatzLich eine Schwellwertentscheidung des Bet rages der gemessenen Beschleunigung in Richtung der Hoch- 
achse durchfuhren, und, wenn die Beschleunigung z. B. den 0.2fachen Wert der Erdbeschleunigung unterschreiiet, fur 
ein Auslosen der Sicherheitseinrichtung entscheiden. Damit ist sichergestellt, daB, wenn sich das Fahrzeug durch Abhe- 

55 ben voni Boden in Schwerelosigkeit befindet, das zweile Entscheidungskriterium gebildel wird. 

Die Sicherheitseinrichtung im Fahrzeug solite auch dann ausgelost werden, wenn das Fahrzeug einen seitlichen Auf- 
prall auf ein niedriges Hindernis, beispielsweise einen Bordstein, erfahrt, wobei das nicht unbedingt zu einem Ubcr- 
schlag fuhren muB. Zu diesem Zweck ist eine Schaltung vorgeschen, die cin Auslosesignal erzeugt, wenn gleichzeiiig die 
Drehrate um die Langsachse und die Beschleunigung des Fahrzeugs in Richtung der Querachse jeweils eine Schwelle 

60 uberschreiten. Um auch hiereine Fehlentscheiriung auszuschlieRen, ist es vorieilhafi, es nicht hei diesem einen Enischei- 
dungskriteriuni zu belassen, sondem ein weiteres Entscheidungskriterium hinzuzuziehen. Dazu fuhrl die Schaltung par- 
allel zu den Schwell werlentscheidungen der Drehrate um die Langsachse und der Beschleunigung in Richtung der Quer- 
achse eine zweite Schwellwertentscheidung bczuglich der Beschleunigung in Richtung der Querachse durch, wobei der 
zweiten Schwellwertentscheidung eine andere Beschleunigungsschwellc zugrunde liegt als der ersten Sen well wertent- 

65 scheidung. Der Parallelzweig entscheidet, sobald die andere Beschleunigungsschwelle fur eine bestimmte Zeitdauer 
uberschrilten worden isl, auf cin Auslosen der Sicherheitseinrichtung, und die Schaltung gibt das Auslosesignal nur dann 
ab, wenn in beiden Schaltungszweigen gleichzeiiig auf Auslosen entschieden worden isl. 
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Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen 

Anhand ntehrerer in der Zeichnung dargestellier AusfLihrungsbeispiele wird nachfolgend die Erfindung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zum Erzeugen eines Auslosesignals fur eine Sicherheitseinrichtung bei ei- 5 
nem Uberrollvorgang eines Fahrzeugs. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einer Geometrie zur Berechnung der Kipplage des Fahr- 
zeugs nach einer ersten Art, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einer Geometrie zur Berechnung seiner Kipplage nach einer 
zweiten Art und io 
Fig. 4 ein Ablaufdiagramrn fur die Ermittlung einer Uberroll-In formation. 

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, liegen am Eingang eines ersten Signalzweiges Drehratensignale 0)x, coy und COz, die 
von Drehratensensoren urn die Langsachse x, die Querachse y und die Hochachse z eines Fahrzeugs gemessen worden 
sind. Die Drehratensignale cox. Coy und COz werden einem Schaltblock 1 mit einem Integrator zugefuhrt, der aus den Dreh- 
raten Neigungswinkel des Fahrzeugs gegeniiber seinen Achsen bildel. Aus den Neigungswinkeln wird in einer nachfol- 15 
gend noch naher beschriebenen Recheneinheit im Schaltblock 1 ein erstes Entscheidungskriterium el fiir das Auslosen 
einer Sicherheitseinrichtung 2, die z. B. aus ein oder mehreren Airbags und Gurtstraflern bestehen kann, abgeleitet. 

Die von den Drehratensensoren geiieferten Ausgangssignalc enthalten nieist einen Offset, der von verschiedenen Gro- 
Ben wie z. B. der Temperatur und Aliening abhangt. Wegen dieses Offsets wiirde eine dauernde Integration der Drehra- 
tensignale zu Neigungswinkeln fiihren, die nicht von Fahrzeugdrehungen sondem vom Offset herriihren. Um diesen Feh- 20 
ler zu vermeiden, wird dem Integrator im Schaltblock 1 ein Startsignal st zugefuhrt. das angibt, ab welcher Drehrate die 
Integration begonnen werden soli. Das Startsignal st wird von einem Schaltblock 3 gebildet, der die Drehraten Cox, coy 
und coz nach einer Filterung mit einer Schwelle vergleicht. Ubersteigl der Betrag der Drehraten diese empirisch ennittelte 
Schwelle. so wird das Startsignal st an den Integrator 1 abgegeben. Damit werden Sloreinflusse auf die Drehratenmes- 
sung, wie z. B. der angesprochene Offset oder Brems- und Beschleunigungsmanover, von der Integration ausgeschlos- 25 
sen. 

Anhand der Fig. 2, 3 und 4 wird nun ein moglichcr gccignctcr Algorithmus bcschricbcn, nach dem die Recheneinheit 2 
das erste Entscheidungskriterium el fur ein Auslosen der Sicherheitseinrichtung 2 ermitlelt. 

In der Fig. 2 ist schematise!-) ein Fahrzeug FZ dargestellt, das sich iiber eine horizontalen Ebene FE, vorzugsweise der 
Fahrbahnebene, in einer Kipplage befindet. Im Fahrzeug FZ sind Drehratensensoren DSx, DSy und DSz, welche die 30 
Winkelgeschwindigkeiten COx, COy und coz um die Langsachse x, die Querachse y und die Hochachse z des gekippten 
Fahrzeugs inessen. Das Zentrum dieses Koordinatensy stems ist ein fiktiv gewahlter Fahrzeugfest punkt S, vorzugsweise 
der Fahrzeugschwerpunkt. GemaB dem in der Fig. 4 dargestellten Ablaufdiagranirn wird die Messung der Winkelge- 
schwindigkeiten cox, coy und coz in dem Verfahrenssehritt 20 durehgefiihrt. 

Im Verfahrenssehritt 21 werden aus den Winkelgeschwindigkeiten cox, coy und coz gemaB Gleichung (1) die zeitlichen 35 
Anderungen <px und <py der Kardanwinkel <px und (py bezuglich der Langsachse x und der Querachse y berechnet: 



<py 




<0 


coscpy 








tan (py sin <px 



- sin (px 
tan cpy cos <pxj 



coy 



(l) 



40 



Der Kardanwinkel (pz wird nicht benotigt ., weil ein Drehen um die Hochachse des Fahrzeugs fur das Uberrollen prak- 
tisch nicht relevant ist. Durch Integration der zeitlichen Anderungen der Kardanwinkel <px und (py werden im Verfahrens- 
sehritt 22 die Kardanwinkel (px und (py berechnet. Aus den Kardanwinkeln (px und (py wird im Verfahrenssehritt 23 die in 
Gleichung 2 angegebene Trans formati on smatrix T berechnet: 



45 
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r 



coscpy 
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^— sin (py 



sin (px« sincpy 

coscpx 
sinq>x«cos9y 



coscpx •sincpy 
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cosepx^cos^y^ 



(2) 



50 



Fiir die weiteren Berechnungen wird neben dem bereits oben erwalinten Fahrzeugschwerpunkt S eine fahrzeugfeste 55 
Flache vorgegeben. Diese fahrzeugfeste Flache ist in der Fig. 2 zwischen den Punkten Al, A2, A3 und A4 aufgespannt, 
wobei diese Punkte beispielsweise die Radaufsiandspunkte des Fahrzeugs sein konnen. Die Koordinaten der Punkte Al, 
A2, A3 und A4 bcziiglich des fahrzeugeigenen Koordinatensystems (x, y, z) lassen sich durch Vektoren beschreiben, 
welche von einem in der fahrzeug festen Flache Iiegendem Punkt D ausgehen. In der Fig. 2 ist beispielhaft der Veklor a2 
vom Punkt V> zum Kckpunki A2 angegehen. Diese vom Punki D zu den Fckpunkten Al , A2, A3 und A4 gehenden Vek- 60 
toren besitzen nur x- und y-Komponenten. weil deren Ausgangspunkt D durch Projektion des Koordinatenschnittpunktes 
S auf die zwischen den Punkten Al, A2, A3, A4 aufgespannte Flache entstanden ist. Der Vektor s' vom Punkt D zum 
Punkt S hat nur eine z-Komponente. Durch diese Wahl der Vektoren ? und ai (i = 1.2, 3, 4) gibt es ein Minimum an Vek- 
torkom pone n ten, wodurch sich aile weiteren Berechnungen stark vereinfachen. 

Durch die im Verfahrenssehritt 24 mittels der zuvor berechneten Translbrmationsmairix T ausgefiihrte Transfonnation 65 
der zwischen den Fckpunkten Al, A2, A3 und A4 aufgespannlen fahrzeugfesten Flache und des fahrzeugfeslen Punktes 
S werden sowohl die fahrzeugfeste Flache und der fahrzeugfeste Punkt S in eine horizontale Ebene projiziert. Dabei ent- 
steht in der horizonialen Ebene eine strichliert umrandete Flache. welche zwischen den zu den Punkten Al. A2, A3 und 
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A4 gehorcnden Projektionspunkten Alp, A2p, A3p. A4p aufgespannt ist. In derselben horizontalen Ebene liegt auch der 
zum fahrzeugfestcn Punki S gehdrcndc Projektionspunkt Sp. Der auf die horizontal Hbene prqjizicrie Punki D bildet 
den Ursprung eines Koordinalensyslenis mil den Achsen x\ y* und z\ wobei die z'-Achse in Projektionsrichlung liegt. 
Die vom Ursprung dieses Koordinalensyslenis x', y\ z' ausgchende und zu den Eckpunkten Alp, A2p, A3p und A4pder 
s projizierten flScheftihnenden Vekioren aip (i = 1, 2, 3, 4) gehen aus der Muliipiikaiion der entsprechenden Vekioren ai 
des falirzeugeigenen Koordinatensystcms mil der Transfonnat ions matrix T gemaB Gleichung (2) hervor. Ebcnso wird 
der den Ort des prqjizienen Punktes Sp beschreibende Veklor sp durch Muhiplikation der Transfonnationsmatrix T mil 
deni Veklor s in deni falirzeugeigenen Koordinatensystem gebildet. Mil Hille der Vekioren aip und sp laBt sich ini Ver- 
fahrensschritt 25 enlschciden, ob der Punki Sp innerhalb oder auBerhalb der zwischen den Punklen Alp, A2p, A3p und 

10 A4p aufgespannten Fiache liegt. Liegt der Punki Sp auBerhalb dieser Flache, so kommi es mil Sicherheil zu einem Uber- 
rollen des Fahrzeugs. Dcnienisprechend wird in einem Verfahrensschritt 26 ein Uberrollen signalisierl, das heiBt, es wird 
das ersie Entscheidungskriterium e l abgegeben fur ein Auslosen der Sicherheitseinrichtung 2. 

Der Fig. 4 isi zu eninehmen, daB sich an den Verfahrensschritt 25 noch drei weilere Verfahrensschritte 27, 28 und 29 
anschlieGen. In diesen drei Verfahrensschritten 28. 28 und 29 wird ein Kriterium fur ein Uberrollen nach einer anderen 

is Methode abgeleitel. Diese Verfahrensschritte sind entweder, wie in der Fig. 4 dargestellt, an das zuvor beschriebene Be- 
rechnungsverfahren angehangt oder sie werden alleine ohne das andere Verfahren oder parallel zu deni anderen Verfah- 
ren durchgefuhrt. 

Ini Verfahrensschritt 27 wird eine potentielle Energie AU berechnet, welche erforderlich isi, urn das Fahrzeug aus sei- 
ner mornenlanen Lage in eine instabile Lage zu bringen, aus der heraus sich das Fahrzeug uberschlagl. Wie in der Fig. 3 
verdeutlichl worden ist, iniiBte der fahrzeug teste Punki S aus der dargestellten nionientanen Lage seinen Abstand gegen- 
iiber der horizontalen Ebene FE urn einen Betrag Ah vergroBern. Dann hatte nainlich der fahrzeugfeste Punki seinen ma- 
ximalen Abstand gegenuber der horizontalen Ebene FE erreichl. Wiirde das Fahrzeug sich soweil drehen, daB der fahr- 
zeugfeste Punkt diesen maximalen Abstand gegenuber der horizonialen Ebene FE erreichl, so kame es unweigerlich zu 
eineni Uberrollen des Fahrzeugs. Die potentielle Energie AU wird im Verfahrensschrilt 27 gemaB Gleichung (3) berech- 
25 net: 

AU = m g Ah (3) 

Dabei is! in die bekannte Masse des Fahrzeugs und g die Erdbeschleunigung. Die Differenz Ah zwischen deni niomen- 
30 tanen Abstand des l^ahrzeugfesten Punktes S gegenuber der horizontalen Ebene FE und deni besagten maximalen Ab- 
stand kann durch einfache geometrische Berechnungen aus den Fahrzeugabmessungen und der zuvor bereiis berechne- 
ten Transformationsmatrix T ermitielt werden. Im nachsien Verfahrensschritl 28 wird die Rotationsenergie Aw des Fahr- 
zeugs gemaB Gleichung (4) berechnet: 

35 1 _^ 2 (4) 

AW =-00) 
2 

Dabei ist mil 0 das Massentragheitsmoment des Fahrzeugs bezeichnet, und CO ist eine mil den Drehratensensoren ge- 
messene Winkelgeschwindigkeit urn eine Fahrzeugachsc. Ini Verfanrensschritt 29 wird enlschieden, ob die Rolations- 
40 energie AW groBer ist als die potentielle Energie AU. 1st das der Fall, so wird es mil Sicherheit zu einem t Jberrollen des 
Fahrzeugs kommen. Demenisprechend wird ein Uberrollen signalisierl, womit das Enischeidungskriterium el erfiillt ist. 

Durch die in den Verfahrensschritten 27, 28 und 29 angewandte Energiebetrachtung kann lruhzeitig ein Uberrollen des 
Fahrzeugs prognostizien werden, so daB rechtzeitig vor dem tatsachlichen Uberrollen die Sicherheitseinrichtung ausge- 
lost werden kann. 

45 Parallel zu deni eben beschriebenen ersten Signalpfad gibt es einen zweiten Signalpfad, der die Beschleunigungen ax, 
ay und az in Richtung seiner Langsachse x, seiner Querachse y und seiner Hochachse z zu einem zweiten Enlscheidungs- 
kriieriun) e2 verarbeitet. Dieser Signalpfad enthalt eine Recheneinheil 5 und einen Schwellwertentscheider 6. In der Re- 
cheneinheit 5 wird aus der gemessenen Beschleunigung az in Richtung der Hochachse z und aus der gemessenen Be- 
schleunigung ay in Richtung der Querachse der Kippwinkel <px des Fahrzeugs gegenuber seiner Langsachse x berechnet 

50 durch: 

ay 

cpx = arc tan — (5) 

az 

55 Wenn auch noch der Nickwinkel des Fahrzeugs urn seine Querachse y berechnet werden soli, so geschiehl das nach 
Gleichung (6): 

ax 

(py = arc tan — (6) 

az 



60 



Nach der Berechnung des Kippwinkels (px und/oder des Nickwinkels (py werden diese einer Schwellwertentscheidung 
6 unterzogen. Uberschreitet der Kippwinkel <px und/oder der Nickwinkel (py eine empirisch enniuelte Schwelle, so ist 
das zweite Entscheidungskrilerium c2 erfiillt. Es werden also im ersten Signalpfad und im zweiten Signalpfad zwei Ent- 
scheidungskriterien el und e2 fur das Auslosen der Sicherhcitseinrichtungen auf unterschiedliche An und Weise ennit- 
65 tell. Es werden sogar andere Sensorsignale verwendei, in dem einen Fall Drehratensignale und in dem anderen Fall Be- 
schleunigungssignalc. Damii konnen in eineni der beidcn Signalpfade auftretendc Sensorsignalfehler nichl zu einem 
Fehlauslosen der Sicherheitseinrichtung 2 fiihrcn. Da auch unterschiedliche Algorilhmen zur Berechnung der Enlschei- 
dungskritcrien el und e2 in den beiden Signalpfaden verwendet werden. kann auch eine Sldrung in den Rechencinhciten 
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nicht zu einer Fehlauslosung fuhren. Nur wenn die beiden iiber ein UND-Gatier7 verkniipften Enischeidungskriierien el 
und e2 erfullt sind, gibi das UND-Gatter 7 an seinem Ausgang ein Auslosesignal asl fiir die Sicherheitseinrichiung 2 ab. 

Wenn das Fahrzeug vom Boden abhebt und damil schwerelos wird, konnen Beschleunigungen des Fahrzeugs in Rich- 
tung der Langsachse und der Querachse nicht mehr gemessen werden. Urn auch in diesem Fall ein zweiies Entschei- 
dungskriterium e2 erniirteln zu konnen, isi ein Schwellwertenischeider 8 vorgesehen, der 7 wenn der Betrag der gemesse- 5 
nen Beschleunigung az in Richlung der Hochachse z den z. B. 0,2fachen Wen der Erdbeschleunigung unterschreitei, fur 
ein Auslosen der Sicherheitseinrichiung 2 entscheidet Die Ausgangssignale der beiden Schwellwertentscheider 6 und 8 
liegen an den Eingangen eines ODER-Gatters 9 an, das an seineni Ausgang das zweile Entscheidungskriterium e2 ab- 
gibt, wenn entweder im Schaltblock 6 oder im Schaltblock 8 oder in beiden gleichzeitig der jeweilige Schwellenwert er- 
reicht ist. 10 

Bci einent seitlichen Aufprall eines Fahrzeugs auf ein niedriges Hindernis, z. B. einen Bordstein, konnen die Fahrzeu- 
ginsassen bereits bei der anfanglich auflretenden hohen Beschleunigung verletzungsgefahrdend bewegt werden. Damit 
auch in diesem Fall, selbst wenn es nicht zu einem Uberschlag des Fahrzeugs kommt. die Sicherheitseinrichiung ausge- 
lost wird, ist, wie Fig. 1 zeigt, unterhalb der strichlierten Linie eine eigene Schaltung vorgesehen, die ein Auslosesignal 
as2 erzeugt. Die Schaltung enthalt zwei SchweUwertentscheider 10 und 11, die iiber ein UND-Gatter 12 miteinander ver- 15 
kniipft sind. Der SchweUwertentscheider 10 erhalt als Eingangssignal eine urn die Langsachse x des Fahrzeugs gcmes- 
sene Drehrate 0)x. Der zweite Schwellwertentscheider 11 erhalt das MeBsignal ay eines hohe Beschleunigungen (groBer 
als lOg) des Fahrzeugs in Richtung seiner Querachse y messenden Beschleunigungssensors. Uberschreiten sowohl die 
Drehrate COx als auch die Beschleunigung ay jeweils eine vorgegebene empirisch ermittelte Schwelle, so ist davon aus- 
zugehen, daB der seitliche Aufprall des Fahrzeugs auf ein niedriges Hindernis zu einer so stark beschleunigten Kippbe- 20 
wegung fuhrt. daB zuin Schutz der Insassen die Sicherheitseinrichtung ausgelost werden muB. Dementsprechend stellt 
der Ausgang des UND-Gatters 12 ein Auslosesignal bereit. 

Urn auch bei dieser Schaltung ein Fehlauslosen durch z. B. fehlerhafte MeBsignale zu vermeiden, ist ein Parallelzweig 
vorgesehen mil zwei Schwellwerteritscheidem 13 und 14, deren Ausgangssignal zusammen mi idem Ausgangssignal des 
UND-Gatters 12 einem weiteren UND-Gatter 15 zugefuhrt ist. In dent Parallelzweig wird ein zweites Kriteriuni fur das 25 
Auslosesignal as2 gebiklet. Und erst wenn beide an den Eingangen des UND-Gatters 15 anliegenden Signalzweige fiir 
cin Auslosen der Sicherheitseinrichiung cntschcidcn, gibt das UND-Gatter 15 das Auslosesignal as2 ab. 

Dem Schwellwertentscheider 13 im Parallelzweig wird das MeBsignal ay' eines geringere Beschleunigungen (bis 3g) 
des Fahrzeugs in Richtung seiner Querachse y messenden Beschleunigungssensors zugefuhrt. Ubersteigt diese geringere 
Beschleunigung ay' eine vorgegebene, empirisch ermittelte Schwelle und liegt die gemessene Beschleunigung ay' fiir 30 
eine empirisch ermittelte Mindestzeitdauer oberhalb der Schwelle, so ist dieses zweite Kriterium fiir das Auslosen der Si- 
cherheitseinrichtung erfullt. Der zweite Schwellwertentscheider 14 uberprtift, ob die gemessene Beschleunigung ay' ihre 
vorgegebene Schwelle fiir die Mindestzeitdauer uberschreitet. Wenn also die in beiden Signalzweigen ermittelten Krite- 
rien fiir das Auslosen der Sicherheitseinrichtung 2 gleichzeitig erfullt sind, kann davon ausgegangen werden, daB das 
Auslosesignal as2 auf einer fehlerfreien Sensierung beruht. 35 

Die beiden Auslosesignale asl und as2 werden einem ODER-Gatter 16 zugefuhrt. Wenn eines der beiden Auslosesi- 
gnale asl oder as2 an dem ODER-Gatter 16 anliegt, erhalt die Sicherheitseinrichtung 2 das eigentliche Auslosesignal as. 

Bei einem seitlichen Aufprall der Rader eines Fahrzeugs auf einen Bordstein treten relativ hohe laterale Beschleuni- 
gungen auf, die eine rasche Insassen verlagerung zur Seite hin bewirken. Dadurch, daB das Hauptauslosekriterium - Be- 
schleunigung ay in Richtung der Querachse y - zusatzlich noch mit der Drehrate COx verkniipft wird, kann mil groBer Si- 40 
cherheit festgestellt werden, ob ein Uberrollvorgang drohl. In einem solchen Fall muB ein Auslosen der Sicherheitsein- 
richtung schon dann erfolgen, wenn das Falirzeug erst einen Drehwinkel von 10° erreicht hat. Bei Fahrzeugdrehungen, 
die auf andere Einflusse als auf einen seitlichen Aufprall auf ein niedriges Hindernis (Bordstein) zuriickzufiihren sind, 
darf bei so einem geringen Drehwinkel von 10° noch langst keine Auslosung einer Sicherheitseinrichtung erfolgen. In- 
sofern ist es sinnvoll, ein vorangehend beschriebenes Sensorsystem ausschlieBlich fiir die Erkennung eines seitlichen 45 
Aufpralls auf ein niedriges Hindernis vorzusehen, Bei der Wahl der Schwellen fiir cox, ay und ay' ist die seitliche Insas- 
senbewegung zu beriicksichtigen. Es muB die Sicherheitseinrichtung so rechtzeitig ausgelost werden. daB z. B. eine 
Gurtstraffung noch einen Eflekt hat ; d. h. der Insasse darf noch nicht aus dem Gurt herausgerutscht sein . Generell darf 
sich der Insasse noch nicht zu weit seitlich bewegt haben. 

50 

Patentanspruche 

1. Anordnung zum Erzeugen eines Auslosesignals fiir eine Sicherheitseinrichtung in einem Falirzeug bei einem 
Uberrollvorgang, wobei ersle Mittel (1) vorgesehen sind, die aus der mindestens um die Langsachse (x) des Fahr- 
zeugs (FZ) geinessenen Drehrate (6>x) und/oder aus den mindestens in Richtung der Querachse (y) und der Hoch- 55 
achse (z) des Fahrzeugs (FZ) gemessenen Beschleunigungen (ay, az) ein ersies Entscheidungskriterium (el) fiir das 
Auslosen einer Sicherheitseinrichiung (2) im Fahrzeug (FZ) herleiten, dadurch gekennzeichnet, daB zweite Mittel 

(5, 6) vorhanden sind, die unabhangig von den ersten Mitteln (1) zur Ilerleitung des ersten Entscheidungskriteriunis 
(el ) ein zweites Entscheidungskriterium (e2) bilden und daB eine Schaltung (7) dann ein Auslosesignal (asl) fiir die 
Sicherheitseinrichtung (2) abgiht, wenn beide Hntscheidungskriterien (el , e2) gleichzeitig erfullt sind. 60 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildung des zweiten Entscheidungskri ten urns 
(e2) aus anderen MeBsignalen fiir die Drehrate und/oder Beschleunigungen erfolgt als die fiir die Herleitung des er- 
sten Entscheidungskriteriums (el) verwendeten MeBsignale. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel (5, 6) das zweite Entscheidungs- 
kriterium (e2) aus den MeBsignalen der Drehrate und/oder der Beschleunigungen nach einem anderen Algorithmus 65 
herleiten als die ersten Mittel (1) das erste Entscheidungskriterium (el). 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel (1) aus den gemes- 
senen Drehraien ((ox. toy, coz) um alle drei Fahrzeugachsen (x. y, z) dicLage eines in eine horizontale Ebene proji- 
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zierten fahrzeugfcsten Punkies (Sp) beslimmen und. wenn der projizicrtc Punkt (Sp) die Grenzen einer cbcnfalls in 
die horizomale Ebcne projizierten fahrzeugfesicn Flache (Alp, A2p. A3p, A4p) iiberschrciiei, fur ein Auslosen der 
Sicherheilseinrichlung (2) entscheiden. 

5. Anordnung nach eineni der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die ersicn Miliel (1) aus den gemes- 
senen Drehraten (cox. coy, coz) uni aUe drei Fahrzeugachsen (x, y, z) die Roiaiionsenergie (AW) des Fahrzeugs (FZ) 
berechnen und, wenn die Rotationsenergie (AW) eine Schwelle uberschreilci. fur ein Auslosen der Sicherheilsein- 
richlung (2) entscheiden. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel. daB die crsten Miliel (1) einen Integrator enthalien, der 
durch Integration der gemessenen Drehrate (cox, coy, coz) den Kippwinkel urn die Langsachse (x) und/oder den 
Nickwinkel urn die Querachse (y) besiinmu. woraus das erste Entscheidungskriterium abgeleitet wird, und daB die 
Integration der gemessenen Drehrate erst dann starlet, wenn der Betrag der Drehrate einen Mindestwert iiberschrei- 
tet. 

7. Anordnung nach eineni der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel. daB die zweilen Mitlel (5, 6) aus den ge- 
messenen Beschleunigungen (az, ay) in Richtung der Hochachse (z) und in Richtung der Querachse (y) den Kipp- 
winkel und/oder aus den gemessenen Beschleunigungen (az, ax) in Richtung der Hochachse (z) und in Richtung der 
Langsachse (x) den Nickwinkel berechnen und daB die zweiten Mitlel (5, 6), wenn der Kippwinkel oder der Nick- 
winkel eine Schwelle uberschrcitet, fur ein Auslosen der Sicherheilseinrichlung (2) entscheiden. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel. daB die zweiten Mitlel (8) eine Schwell- 
wertenlscheidung des Betrages der gemessenen Beschleunigung (az) in Richtung der Hochachse (z) durehfiihren 
und, wenn die Beschleunigung den 0,2 fachen Wert der Erdbeschleunigung unterschreitet, fur ein Auslosen der Si- 
cherheilseinrichtung (2) entscheiden. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,daB eine Schaltung (10, 11, 12) ein Auslosesignal (as2) 
erzeugt, wenn gleichzeitig die Drehrate (cox) urn die Langsachse (x) und die Beschleunigung (ay) des Fahrzeugs in 
Richtung der Querachse (y) jeweils eine Schwelle uberschreiien, wobei die Schwelle fur die Drehrate (COx ) und die 
Schwelle fur die Beschleunigung (ay ) so gewahlt sind, daB bei einem seitlichen AufpraLl des Fahrzeugs auf ein nied- 
riges Hindernis - z. B. Bordslein - ein Auslosesignal (as2) generieri wird. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnel, daB die Schallung parallel zu den Schwcllwcrtcntschci- 
dungen (10, 11) der Drehrate (0)x) uni die Langsachse (x) und der Beschleunigung (ay) in Richtung der Querachse 
(y) eine zweiie Schwellwerientscheidung (13) bezuglich der Beschleunigung (ay') in Richtung der Querachse (y) 
durchfiihrt, wobei der zweiten Schwellwertentscheidung (13) eine niedrigere Beschleunigungsschwelle zugrunde- 
Liegt als der ersten Schwellwertentscheidung (11), daB der Parallelzweig, sobald die niedrigere Beschleunigungs- 
schwelle fur eine bestimmte Zeitdauer uberschritten worden ist , auf ein Auslosen der Sicherheitseinrichluni! (2) ent- 
scheidet und daB die Schaltung (10, 11, 12, 13, 14, 15) das Auslosesignal (as2) nur dann abgibt, wenn in beiden 
Sehaltungszweigen gleichzeitig auf Auslosen entschieden worden ist. 
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Berechnen der 
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Berechn en der 
Rotationsenergie AW 



Entscheidung : 
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